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1 工程概况
山西某矿 702 工作面走向、倾向长度分别为 826m、

105m，开采的 7# 煤层厚度平均 5.5m、倾角 5~20°，煤层

具有自燃发火危险性。受到区域地质构造影响，采面煤层

底板起伏较大。7# 煤层顶底板岩性以砂质泥岩、泥岩以及

粉砂岩为主。702 工作面采用一进一回的 U 型通风方式，

风量平均为 1590m3/min，采用综放开采工艺，采高 3.0m、

放煤高度 2.5m，采面每天割 2 刀，平均推进速度为 1.2m/d。

7# 煤层采用综放回采工艺，平均回采率为 89%，结合现场

生产工艺，预计在采面两巷侧遗留宽度在 2.5m，采面中部

遗煤厚度在 0.5m。若采空区漏风量较多势必增加采空区遗

煤自燃风险，给采面回采安全带来威胁。

2 采空区漏风监测分析
为了掌握 702 工作面回采期间采空区漏风给遗煤自燃

影响，提出采用束管监测方式对分析采空区内气体成分，

掌握采面漏风以及采空区遗煤自燃情况。具体现场测试时

采用的仪器包括有风表、气相色谱仪、束管等 [1~2]。

2.1 采空区氧气浓度分布测定分析

通过利用采面进、回风巷位置铺设的束管对采空区内

氧气浓度分布情况进行测定，具体测定得到采空区内氧气

浓度分布情况（图 1）可知，随着测点距离采面距离增加，

进、回风巷侧氧气浓度均呈现逐渐减小趋势。在距离采面

70m 范围内进风侧一端氧气浓度呈逐渐降低趋势，而回风

侧氧气浓度则呈明显降低趋势；在距采面 120m 以后回风

巷侧氧气浓度降低到 3% 以内，而进风侧氧气浓度在距采

面 160m 后降低至 3% 以内。总体来说，采面进风侧氧气浓

度降低速度明显低于回风侧。根据现场实测数据，得到采

空区氧气浓度等值线分布图（图 2）可知，采面进风侧、

回风侧氧气带宽度分别为 70~115m、20~40m。7# 煤层自

燃发火器为 50d， 根据理论计算结果判定采面推进速度在

0.9m/d 以上时采空区内遗煤出现自燃发火概率较低 [3]。

图 1   采空区内氧气浓度分布图

图 2   采空区氧气浓度等值线分布图
2.2 采空区内 CO 浓度分布测定分析

CO 是采空区内遗煤自燃发火的重要指标，可直接反

应采空区内遗留自燃危险程度以及漏风情况。根据现场测

定结果绘制得到的采空区内氧气、CO 分布曲线（图 3）可知，

采空区内进、回风侧 CO 浓度随着与采面距离增加呈现先

增加后降低趋势，分析主要是采空区漏风对遗煤自燃影响

造成。在距离采面较近位置由于采空区漏风量较大，导致

CO 难以集聚，从而浓度整体较低；随着与采面距离增加，

采面漏风量逐渐减少但是此位置氧气浓度相对充裕可为遗

煤自燃创造良好条件，故而 CO 浓度开始增加；当与采面

距离较远时，由于采空区内氧气浓度快速降低导致遗煤自

燃发火程度下降，从而 CO 浓度呈降低趋势。

	 a 进风巷侧	       b 回风巷侧
图 3   采空区内氧气、CO 分布曲线

2.3 采空区漏风量与 CO 分布浓度关系

为了深入分析采空区漏风对遗煤自燃影响，根据现场

监测结果发现：702 工作面采空区、上隅角位置 CO 浓度随

着采面漏风量增加总体呈现先增加后降低趋势。当采空区

漏风量在 40m3/min 以内时，采空区及上隅角 CO 浓度均随

着漏风量增加而快速增加，主要是由于采空区漏风给遗煤

提供足量的氧气，使得遗煤自燃过程中产生大量的 CO；当

漏风量在 40m3/min 时采空区、上隅角 CO 浓度均为峰值；

当漏风量大于 40m3/min 时 CO 浓度呈现降低趋势，主要是

由于漏风量增加起到稀释 CO 作用，但是遗煤自燃风险随

之增加。因此，从防治采空区遗留自燃角度出发矿井应采

取合理措施降低采空区漏风量。

3 防灭火技术措施
采空区漏风会导致遗煤自燃，给矿井（下转第 244 页）
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3.3 采用大段合采形式进行开发

不同区域的油气田都有不同的特点，在开发油气田的

过程中，经常采用的方法就是石油大段合采。其次，在开

采油气田的过程中应引进先进的技术和科技分析油层的分

布情况和体系结构，如：计算机技术、信息技术等等，从

而可以科学有效的计划开发有几天的方案与方法。

4 结束语
总之，随着我国社会经济不断发展和变化，人们的生

活节奏不断加快，油气也对人们的日常生活生产越来越重

要。但是开发油气并不简单 ，而且会存在地质问题的局

限性，在开采油气田的过程中也会受到地质条件的影响，

会造成许多的地质问题，如：地层沉降、地震等问题，因

此，在开发油气田的过程中，应充分考虑油藏的体质情况，

及时发现问题并及时进行处理，从而促使开发油气田的工

程顺利开展。本篇文章主要讲述的是：油气田开发中的油

藏工程地质问题探究，其中包括对在油田开发中受油藏地

质的影响进行了分析，如：影响油田驱油效果、影响油气

田后期的开发，并对油气田开发过程中油藏工程存在的不

足与问题进行研究与分析（出现地层沉降情况、出现地震

情况），且提出了相关的解决措施和方案（掌握新老油田

开发状况、加强油层结构体系、采用大段合采形式进行开

发），希望以上内容能对读者有所帮助，同时希望我国的

油气田在未来有更大的发展空间。
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根据采空区漏风监测结果得知，702 工作面漏风主要出现

在采面进、回风巷隅角为主，遗煤自燃发火危险区主要采

空区进风侧距离采面 70~115m、回风侧距离采面 20~40m

空间范围。因此应针对性采取防灭火技术措施。

3.1 降低采空区漏风

在采面进、回风巷主要漏风位置布置挡风帘降低采

空区漏风量，如在采面进程巷侧综放支架后方布置长度

30~40m 风障，从而降低采空区漏风量；强化采面隅角管

理，端头支架与综放支架同步推进；在端头支架移动后，

若隅角顶板不能及时垮落可采取爆破弱化方式实现顶板垮

落；在移动端头支架前及时拆除回采巷道顶板锚杆（索），

以便顶板及时垮落。

3.2 其他防灭火措施

针对 702 采面采区空遗煤自燃及漏风情况，提出采用

注氮、灌注黄泥浆、喷洒阻化剂等措施防灭火 [4]。

3.2.1 采空区注氮

图 4   注氮口布置示意图
注氮是煤矿常用防灭火技术，根据采空区内遗煤量、

采面生产情况采用理论计算方法计算得到 702 采空区注氮

量为 1082m3/d。采面注氮管路沿着机巷铺设，注氮口与采

面相距 15m，并在采面内开始留设下一注氮口，具体注氮

口布置（图 4）。在注氮时应经常检查氮气浓度，确保氮

气浓度在 98% 以上。

3.2.2 喷洒阻化剂

在采面综放支架后方布置阻化剂喷洒头向采空区内不

间断进行喷洒。根据采面生产情况计算得到阻化剂喷洒量

为 4.12m3/d。采面内共计布置 10 个喷头，则在采面回采期

间单个喷头喷洒阻化剂量为 25.75L/h。

3.2.3 采空区灌浆及封堵

采空区灌浆可降低采空区浓度，当采空区遗煤有自燃

发火征兆时应及时灌浆。同时当有自燃发火征兆时对采空

区及时封堵也可对遗煤自燃有效防治。具体采用的封堵材

料为罗克休泡沫。

4 总结
①采用现场实测法分析 702 采空区漏风对遗煤自燃影

响，得出采空区内氧气浓度、CO 浓度分布情况，发现遗煤

自燃发火危险区主要是采空区进风侧距离采面 70~115m、

回风侧距离采面 20~40m 空间范围。采空区漏风量超过

40m3/min 会增加采空区遗煤自燃风险，因此应尽量降低采

空区漏风量；②针对采面采空区漏风及采空区内遗煤自燃

情况，从降低采空区漏风以及注氮、灌浆及喷洒阻化剂等

方面提出防灭火措施，以便达到优化采面通风以及防治采

空区遗煤自燃目的。
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